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@ Anordnung zur Erfassung des Drehmoments mittels Me&flansch 

@ Nachstehende frfirtdung betriffr eine Anordnung zur 
Erfassung des Dreh moments mJt Mefiflansch und beruh- 
rungsloser Obartragung. Me&flarsch und Auswerteeinheit 
(Pick Up) sind getrennt. Auf gabs der Erfindung ist es, die 
Verstarkung und den Nultpunkt in der Rotorelektronlk remo- 
te mit hoher Auf losung (min. 9 Bit) von der stationSren Saite 
aus einstelibar zu gestaJten. Daboi kann der Rotor volllg von 
elnem GeMuse umgeben sein. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Erfassung 
des Drehmoments an einer Welle nach dera Oberbegriff 
des Anspruchs 1 Derartige Anordnung sind bereits be- 
kannt und werden zur Erfassung des Drehmoments an 
rotierenden Wellen eingesetzt Obliche Losungen mit 
Schleifringen werden wegen der nicht dauerfesten und 
scSrungsbehafteten Obertragung zunehmend durch be- 
riihrungslose Obertragungssysteme ersetzt Benin- 
rungslose Oberxragungssysteme fur DrehmomentmeB- 
naben werden heute z B. nach dem Patent DE 
392 2\ 556 C3 bereits realisiert. Sie bestehen aus einera 
rotierenden MeBkflrper mit Rotorelektronik und einer 
Signal Pick UP mit nachgcschalteter Auswerteeinheit 

Aufgrund der begrcnzten Signaldynamik von elektro- 
nischen Verstarkern wird die MeDauflosung und die 
Mefigenauigkcii enischeidend von der richtigen Wahl 
des Mefibereichcs bestimmt Der Meflkorper mit DMS* 
MeBbrucke laBi weitaus habere Auflosungen zu. Des 
weiteren gib l es bei der Produktion der McBaufnehmer 
erhebliche Slreuungeti in Nulipunkt und MeBempfind- 
lichkeit. Da man im allgemeinen einen prazisen normier- 
ten Ausgangswert wunscht, muB jeder MeBaufhehmer 
iodividuell abgeglichen werden. Der MeBbereich wird 
aber Widcrstandnctzwerke festgelegt Der Nullpunkt- 
sabglcich wird ebenfalis durch Widerstandsnctzwerkc 
bestimmt. Nach Stand der Tcchnik wird heuje der Ab* 
gleich Qbcr Trimmpotis auf der stationaren Seite durch- 
gefuhrt. 

Bei Systemen mit trennbaren bzw. auswechselbaren 
MeBkorpern mufl beim Tausch das stationare Auswer- 
teteil abgeglichen werden Oder die Komponenten k5n- 
nen nur parchenweise eingesetzt werden. Dies ist be- 
sonders nach tetl haft MSchte man diesen Nachteil ver- 
meiden, muB jede Rotorelektronik individual abgegli- 
chen werden. Ein Trimmpot auf dem rotierenden MeB- 
karper scheidet wegend der hohen mechanischen Bela- 
stung aus. Derartige Anordnungen haben folgende 
NachteOe: Der MeBbereich und der Nullpunktsabgteich 
der rotierenden MeBnabe mit Rotorelektronik kann nur 
durch Loten verlndert werden. Oblicherweise ist die 
Rotorelektronik im MeBflanschzentrum montiert und 
schwer zugangJich. Eine Kalibrierung oder Anpassung 
der MeBnabe auf einen bestimmten Ausgangssignal- 
wert kann nur durch Ausbau des MeBflansches und 
durch Andcrung des Widerstandsnetzwerk mittels Lo- 
ten erfolgen. 

Ein wesentlicher Vorteil der beruhnmgslosen Ober- 
tragung gegenOber Schleifringsystemen ist die mechani- 
sche Auswechselbarkeit der rotorierenden MeBnabe 
ohne Tausch der stationaren Elemente, Urn diesen 
Tausch ohne naehtragliche Kalibrierung ermogtichen, 
mussen jedoch an der beruhrungslosen Ubertragungs- 
strecke normicrte Signale ausgetauscht werden, dafi 
heiBt die MeBnabe mit Rotorelektronik muB in sich kali- 
briert sein. Ein derartiger Abgleich auf Normwerte ist 
nicht nur schwierig, sondcrn auch kostspieiig. 

Des weiteren gibt es bei der Montage von Meflnaben 
durch Verspannen der Flansche Nullpunktsablagea In 
der Regel ist die Rotorseite durch den Einbau in ein 
Gehause nach der Monatage nicht mehr zugangiicL Ein 
Abgleich des Rotors scheidet somit aus. Entstehendc 
Nullpunktsablagen konnen nur mittels eines mitTrimm- 
poti am einstellbaren Verstarkers auf der stationaren 
Seite korrigiert werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es bei der Anordnung nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 die Verstarkung und 



2 

den Nulipunkt in der Rotorelektronik remote mit hoher 
Aufldsung (min. 8 Bit) von der stationaren Seite aus ein- 
stellbar zu gestalten. Dabei kann der Rotor vfillig von 
einem Geh&use umgeben sein. Die Aufgabe wird durch 
5 die Merkmale des Anspruchs 1 gelost 

Lagerlose Drehmomemme&einrichtungen mit beriih- 
ningsloscr Obertragung gewinnen zunehmend an Inter- 
esse. Entsoheidend ist hierbei die groBe Geometrieioic- 
ranz von bis zu 20 mm zwischen MeBnabe und stations- 

10 rer Pick UP und der Wegfall von aufwendigen Bogen- 
zahnkupplungen. GroBere Montagetoleranzen sparen 
Kosten und lassen den Einsatz von Meflflanschen an 
Gelenkwellen zu, Durch die zusatzliche remote einstell- 
bare Rotorelektronik in Verstarkung und Nulipunkt mit 

15 hoher EinstellauflSsung erolfnet sich die Mogiichkeit 
der voilst&idigen Kapselung von DMS-Aufnehmer. Ro- 
torelektronik und Sender/Empfangerschnittstelle. Da- 
mit sind Anwendungen unter extremsten Umweltbedin- 
gungen moglich- Der rorierende MeBaufnehmer kann 

20 komplett ferttg gcsteJU werden und nachtraglich kali- 
brien werden. Damit entfallen Fertigungsschritte und 
Kosten. Auch notwendige Nachkalibrationen im Rah- 
men von ISO 9000 sind ohne mechanischen Eingriff an 
der DrehmomentmeBeinrichtung ausfuhrbax. Die Aus- 

25 gangssignale der MeBnaben konnen normiert werden 
und kSnnen im Prufstandsbereich ausgetauscht werden. 
' Zunehmend werden Serienteile von Maschinen zu 
Drehmomentsensoren modifiziert Zu diesem Zweck 
werden hiufig Kupplungsieile mit DMS-MeBbrttcken 

30 beklebt und mit berilhrungsloser Obertragungstechnik 
ausgestauet Aufgrund groQer Sericntoleranzen ist ein 
Abgleich fur jeden Sensor (MeBflansch) notwendig. 
Durch die remote programmierbarc Rotorelektronik 
kann das Obertragungssignal von jedem MeBflansch im 

35 Rahmen der Kalibricrung normiert werden, was sowohl 
logisdsche und service technischc Vorteile bringt. Die 
{Calibration kann auch nach Einbau in die Maschine er- 
folgen, da ein nachtraglichcr Eingriff am MeBflansch 
entfallt Damit konnen sogar im McBwcrt cnthaltene 

40 st6rcnde Reibmomente von Lagcm, Vcrspannmomente 
etc. eleminicrt werden. In einer besonders vorteilhaftcn 
Ausfilhrung wird in der MeBnabe auch ein Idemifika- 
tionscode sowic sonstige Betriebsdaten abgespetchert. 
Diese kann von der stationaren Elektronik ausgelesen 

<5 werden und an einen ubergeordneten Leitrechner Ober- 
geben werden. Damil ist auch eine Verwechselungsge- 
fahr von MeBnaben ausgeschlossen. Inbesondere in der 
Montageschrauberindustrie (Serie) ist die Austausch- 
barkeit von MeBflanschen (Rotoren) — sprich einfache 

50 Logistik — von enormer Bedeutung. Dort sind sehr klei- 
ne BaugroBen gefordert Ein Widerstandnetzwerkab- 
gleich ist aufgrund fehlcnder Lotflachen auBerst probie- 
matisch bzw. in vielen Fallen nicht moglich. Ein weiterer 
Vorteil Ut die Integrierbarkeit von programmierbaren 

55 Verstarkern in monolithischen Schaltkreisen, Dadurch 
kann die Rotorelektronik samt Abgleich in Miniatur- 
schaltkrcisen aufgebaut werden, 

Vbrteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteran- 
spriichen gegeben. 

60 Die Erfindung wird an Hand folgender Figuren be- 
schieben. 

Es zeigt Fig. 1 die Anordnung zur Erfassung des 
Drehmoment mit MeBflansch (1) nach der Erfindung 
eingebaut in Wellenstrang mit Pick UP (21) und Aus- 
65 werteeinheit(22)» 

Fig. 2 zeigt die programmierbare Rotorelektronik 
(12) im MeBflansch (1) mit rotorseitigem Telemetriemo- 
dem (7) und statorseiugem Telemetriemodern (29). 
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Fig. 3 Blockbild von programmierbarer Rotorelek- 
tronik (12) mit programmierbarern Meflverstarker(8), 

Per wesemliche Grundgedanke der vorliegenden Er- 
findungen Iiegi in der Tatsache, daB der Verstarkungs- 
faktor und der NuIIpunkt der programmierbaren Rotor- 
elektronik (12) remote Ober das Teiemetriemodem (7) 
mit hoher Einsteliaufiasung programmicrbar ist und da- 
mit das Ausgangssignal (13) auf einen bestimmten Be- 
reich skaiiert werden kann, Die Skalicrung wird in cl- 
nem Speicher (4) gespeichert und die Programmzerung 
erfolgt durch eine digitale telemetrische Datenubertra* 
gung vom Rotor zum Stator, Ein manueller Abgletch 
emfallt 

Die prograramierbare Rotorelektronik kann vorteil- 
haft auf Basis eines programmierbaren MeBverstarkers 
aufgebaut sein. Heuie sind am Markt einc Reihe pro- 
grammierbare Verscarkcrbausteine mix zusatzlicher 
Offeeceinstellmoglichkeit verfugbar. Die programmier- 
baren MeBvcrsiarker sind bekanntermaflen auf Basis 
von Operauonsverstarkern aufgebaut 

Eine weitere MOglichkeh zur Festlegung der Verstar- 
kung und NuIIpunkt isl der Gebauch von prazisen Wi* 
derstanden im Ruckkoppelnetzwerk. Ober FET-Scnal- 
ter, welche digital angesieuert werden, konnen Wider- 
stSnde zu oder abgeschaltet werden und somit der Ver- 
starkungsfaktor eingestcllt werden. Die Verstarkung 
und der NuIIpunkt wird Qbcrlicher Weise digital Gber 
ein Datenwort an der Ansteuerung (3) eingestelit. 

Eine weitere Moglichkeit is: der Einsatz von muJtipli- 
zierenden MeBverstarker wobci die Verstarkung Sber 
eine analoge Spannung, welche von einen D/A-Wandler 
kommen kann, gesteuert werden. 

Eine weitere Mdglichkeit ist die Digitalisrerung des 
McBsignals und die anschlieBende Einstcllung von. NuII- 
punkt und VerstaYkung uber eine reebnende Einheit — 
sprich Mikroprozessor. Dies kann durch Addition des 
NuHpujiktkorrtkturwertes und durch Multiplication 
des Korrekturfaktors odcr uber eine Look Up Tabelle 
erfolgen. 

In jedcra Fall steuert eine Logik (3) den Datentrans- 
port vom Speicher (4) zur Ansteuerung (3). Der Spei- 
cher (4) wird be* einer vortcilhaften Ausfiihrung als 
nicht fluchtig ausgefuhrt. Dabei kann es sich urn einroa- 
lig programmierbare Speicher oder auch urn mehrmals 
programmierbare Speicher auf EEProm-Basis oder 
Speicher mit integrierter Ba<terie haaddn. Bei den bei- 
den leutgenannten Vcrfahren kann der Speicher t4) im 
Rahmen einer Nachkalibrierung reprogramrniert wer* 
den. Bei alien genannten Verfahren blctben die Daten 
fur Verstarkungseinsteliung und NullpunktseinsteiJung 
auch bei Spannungsausfall erhalten. In einer besonders 
vorteilhaften Ausffihrung kann der InhaJt des Speiehers 
(4) uber den Wandler (6) ausgelesen werden, Zu diesem 
Zweck wird der MeBdatenstrom unterbrochen und die 
Speicherdaten uber die Logik (5) auf den Datenkanal 
vom Rotor zum Stator gelegL Darnit kann der Inhak des 
Speichers (4) zu bciiebigen Zekpunkt ausgelesen oder 
die ProgrammLerung durch VergJeich mil dec einge- 
schriebenen Daten Qberpruft werden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrung wird ein 
einem Briickenzweig zufichaltbarer Reierenzwider- 
stand (15) (Montage auBerhalb Rotorelektronik) uber 
den Kalibrierschalter (10) welcher eine defimertes 
Drehmcraent (Verstimmung der MeBbrucke) simuliert 

Dieser Referenzwiderstand (15) kann remote eben- 
falls von der statioaaxen Seite aus zugeschahei werdcu. 
Dadurch kann selbst bei Ausfall der Rotorelektronik auf 
eine Neukalibrierung des MeBftansches verzichtet wer- 



den, wenn das Sollsignal bei aktivierten Referenzwider- 
stand (15) bekanntist 

In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausfiihrung 
kann dern Referenzwert etnen bestirnmtem Verstar- 
5 kungsfaktor und NuIIpunkt zugeordnet werden, welche 
bei Aktivieren des Referenzwiderstandes aktiv werden 
und somit einen beliebigen Auswenwert (zum Beispiel 
100% der MeSbereiches) erzeugea 
In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausfiihrung 
io werden im Speicher (4) nicht nur die Verst&rkungs- und 
Nullpunktsdaten sondern zusaulichen Identifilations- 
daten, wie Aufnehmenyp, MeBbereich Seriennummer, 
letztes Kalibrierdatum abgelegt. Damit wird eine auto« 
matische Identifizierung der Rotorelektronik mdglich 
is und es konnen auch qualitatsichernde Daten abgcfragt 
werden. 

In einer weiteren Ausfubrungsform kann die Vemar- 
kung und der NuIIpunkt des Me&verstarkers zusatzlich 
cmgeschaltet werden. Dadurch k6nnen mehrere MeQ- 
20 bereiche mit einer MeBnabe realisiert werden, wobei fur 
jeden Bereich bereits kaiibrierte Korrekturwerte im 
Speicher (4) hinterlegt sind 

In vieien Fallen wird oft die Erfassung der Wellenlei- 
stung gefordert Dazu muB zusatzlich die Drehzahl der 
25 Meftfiansches erf aflt. In einer vorteilhaften Ausfiihrung 
wir auf den MeBflansch eine Markierung(14) mit minde- 
sten einer Marke in Form einer Farbe oder mechani- 
scher Marke (Zahn) oder etc. ausgefuhrt Ein integrier- 
ter Drehzahlsensor (30) in der Pick UP (21) in Form 
30 eines Lichtsensor oder Halsensor mit Magnet wird die 
Marke (14) auF der MeBnabe berfihrungsios erfafit und 
an die Auswerteeinheit welter geleitct. Dort kaaa dann 
durch Mukiplikaition der Lei$tungsfluG Qber den Wei* 
jenstrang berechner werden, 
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Bezugszeichenliste 

1 MeBflansch 
2WeJienktfrper 
40 3 Ansteuerung 

4 Speicher 

5 Logik 

6 Wandler 

7 bidirektionales Teiemetriemodem (Rotor) 
45 SprogrammierbarerMetfverstarker 

9.WeBbrucke 

Remote Kaiibrierschalter 
HWdlenstrang 

12 programmierbare Rotorelektronik 
so 13Au$gangssignal 
14Drehzah3marke 
15 Referenzwiderstand 

21 Pick UP 

22 Auswerteeinheit 
55 23VerbindungskabeI 

24 D/A- Wandler 
28Statoreiememe 
29bidirekiionales Teiemetriemodem 
30 Drehzahlsensor 

60 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur Erfassung des Drehmoment mit 
MeBflansch 

65 — mit rotoricrcneem MeBkorper zum Erfas- 

sen des Drehmoments 

- mit DehnungsmeBstreifen zum Wandeln 
der mechanischen Torsion in ein elektrisches 
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Signal 

- eiqem imegrierten MeBvcrstSrker zum 
Verstarkendes MeBsignals 

- eincr TelemetrieQbertragungsetoriditung 
zur Obertragung des elektrischen MeBsignals 5 

gekennzeichnet dorch folgende Merkmale: 

a) eine frei programmierbare Rotorelektronik 
ist in der rotierenden MeBnabe integricrt 

b) der Verstarkungsfaktor der Rotorelektro* 
nik ist einstellbar I0 

c) der Nullpunkt der Rotorelektronik ist ein- 
stellbar 

d) die Telemetrieeinrichtung kann bidirektio- 
nal Signale ubertragen 

e) Nullpunkt un<l Verstarkung kdnnen Qber die l3 
Tdemetrieeinrichtung von der stationaren 
Seite eingestelit werden 

f) ein Speicher zur Speichcrung von Nullpunkt 
und Verstarkung ist vorhanden. 

2. DrehmomentmeBeinrichtung nach Anspruch 1, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einstellbarkeit 
von Nullpunkt und Verstarkung mit hoher Aufld- 
sung erfolgt und somit ein normiertes Ausgangssi- 
gnal an dem rotorseitigen Teiemetriemodern gege- 
ben ist 2 ^ 

3. DrehmomentmeBeinrichtung nach Anspruch t 
bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Speicher 
nicht violent ist und somit die Einstellung von Null- 
punkt und Verstarkung auch bei Spannungsausfall 
erhakenblcibt 30 

4. DrehmomentmeBeinrichtung nach Anspruch 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Speicher fur 
Nachkalibrierzwecke online uber das statorseitige 
Teiemetriemodern reprogrammierbar isL 

5. DrehmomentmeBeinrichtung nach Anspruch 1 3a 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Einstellung 
von Nullpunkt und Verstarkung uber einen pro- 
grammierbaren MeBverstarker erfolgt 

6. DrehmomerrtmeBcinrk>hteng nach Anspruch I 
bis 4, dadurch gekennzeichnet daB die Einstellung 40 
von Nullpunkt und Verstarkung uber eine Rechcn- 
einheit nach der Digitalisierung des MeBsignals er- 
folgt 

7. DfchmomemrneBemrichtung nach Anspruch 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der McBbereich 4$ 
der MeBnabe mittels des programmierbaren Ver- 
starkers verschiedene Werte annehmen kann und 
die Auswahl des MeBbereichs uber das statorseiti- 
ge Teiemetriemodern erfolgt. 

8. DrehmomentmeBeinrichtung nach Anspruch 1 ■ 50 
bis 7> dadurch gekennzeichnet, daS ein zusatzlicher 
Referenzwiderstand zum Erzeugen eines Refe- 
renzmeBwenes remote aktiviert werden kaniL 

1 DrehmomentmeBdurichtung nach Anspruch 8, . 
dadurch gekcjinzcichnet, daB der dutch den Refe- 55 
renzwiderstand erzeugte ReferenzmeBwert uber 
cinen im Speicher Ilegenden Kon-ekturwen eine 
beliebige AusgangssignalgrfiBe (Kalibriersignal) 
erzeugt. 

10, DrehmornenuneBeinrichtung nach Anspruch 1 w 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein zusatzlicher 
Speicher fur Identifikationscode und Betriebsdaten 
vorhanden ist, welcher programmien und beliebig 
oft ausgelescn werden kann. 

11. DrchmamcntmeBeinrichtung nach Anspruch 1 65 
bis 10, dadurch gekennteichnei, dafi der MeB- 
fiansch eine Markierung aufweist und ein zusatzli- 
cher Drehzahlsensor vorhanden. der die Drehzahl 



Leerseite - 



Int. CI. 6 : 

Ofrenfegungstag: 



DE 197 19 921 A1 
GOll 3/10 

11. December 1997 




702050/494 



Int. OA COU. 3/10 

Off enlegungsta g: 11. Dezember 1 997 




CM 

il 



c 

o 
> 

o 

«^ 
<D 
CO 



702050/434 




Nummer; 
Im. 0.6; 



D6 197 19921 Al 
3/i 0 

^.De2emb&rT997 




CM v- 

3 r- 

LL > 



(1) 
CO 



7020S0/434 



